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RESUMEN: El análisis de ADN fósil puede ser una importante fuente de evidencia en Paleoantropología,
que ayude a arrojar luz sobre la relativa indefinición de varios tipos de evidencias más tradicionales (reconstruc-
ciones de fósiles, etc.). Sin embargo, es necesaria la cautela, puesto que si la evidencia paleogenética no es
entendida en sus justos términos, las inferencias extraídas a partir de ella podrían ser tan equívocas como las de
tipo más tradicional. El objetivo de nuestro trabajo es precisamente sostener la necesidad de prudencia al tratar
de extraer inferencias sobre conducta o cognición a partir del análisis del ADN fósil. El artículo ilustra tal ne-
cesidad discutiendo el reciente descubrimiento de la versión moderna del gen FOXP2 en los Neandertales.
Muchos paleoantropólogos han considerado que ese descubrimiento podría ser la prueba definitiva de que esa
especie tuvo un lenguaje complejo de tipo moderno. Mostramos que no es posible asumir automáticamente
esa inferencia, dado que se basa en una visión simplista y reduccionista, que asume, entre otros muchos
aspectos, que los genes son agentes causales simples, y que existe una relación directa entre genes y rasgos.
Palabras clave: Análisis de ADN fósil. FOXP2. Lenguaje. Neandertales. Problema forma-función.
ABSTRACT: Fossil DNA analysis may become an important source of evidence in Paleoanthropology, in the
sense that it may throw light on the inconclusiveness of more traditional evidence that discipline is concerned
with (fossil reconstructions, etc.). However, caution is in order: if paleogenetic evidence is not rightly understood,
inferences brought to the fore from it could be as ambiguous as the more traditional body of evidence. Our paper
makes the point that prudence is required when trying to draw inferences about behavior or cognition from the
fossil DNA analysis. We illustrate such a point by discussing the recent discovery of the modern FOPX2 gene
version in Neanderthals. Many paleoanthropologists have taken that discovery to be the definitive proof of the
existence of complex language in that species. We will aim at showing that the aforementioned inference cannot
be automatically established: it is based on a simplistic and reductionist view, which assumes, among many other
aspects, that genes are simple causal agents, and that a direct link does exist between genes and characters.
Key words: Fossil DNA analysis. FOXP2. Language. Neanderthals. Form-function problem.
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1. Introducción
Aunque no nos atrevemos a afirmar que el origen
y la evolución del lenguaje es “the hardest problem
in science”, como sostienen provocativamente Chris-
tiansen y Kirby (2003), esa cuestión es indudable-
mente muy importante, dadas sus enormes reper-
cusiones y las muchas disciplinas interesadas por
ella (cf. Longa, 2005). Esto no debe sorprender,
pues la emergencia del lenguaje es considerada una
de las transiciones principales en la evolución de la
vida (Maynard Smith y Szathmáry, 1995, 1999).
De ahí los grandes esfuerzos de, entre otras dis-
ciplinas, la Paleoantropología, para arrojar luz sobre
tal cuestión. Sin embargo, ésa es una tarea ardua,
pues el lenguaje no fosiliza, y tampoco las estructuras
anatómicas (cerebro, tracto vocal, etc.) que lo posi-
bilitan. Por ello, hay que basarse en evidencias indi-
rectas procedentes de variados ámbitos: restos ana-
tómicos ‘duros’ (cráneos, hioides, etc.), impresiones
de componentes blandos (endocráneos, etc.), ele-
mentos simbólicos, organización social, tecnología,
etc. Pero el registro fósil no habla por sí mismo
(Mithen, 2007a); por ello, su interpretación debe
basarse en inferencias; como escribía Binford (1989:
3), “all statements we make about the past as a result
of our archaeological endeavors are only as good as
the justifications we offer for the inferences that we
make”.
Sin embargo, en ocasiones las inferencias no es-
tán bien justificadas (cf. Botha, 2009, sobre el caso
de las inferencias que conectan ornamentos perso-
nales y lenguaje) y, por otro lado, y más en general,
dado el carácter indirecto de las evidencias, éstas
pueden interpretarse de manera diferente o contra-
ria. Los ejemplos abundan: cf. las diferentes inter-
pretaciones de D’Errico (2003) y Mellars (2005)
sobre la relación entre modernidad conductual y
Neandertales; las interpretaciones opuestas de Bar-
Yosef (2008) y Klein (2009) sobre la relación entre
la tecnología Levallois y el lenguaje, o las contra-
dictorias reconstrucciones del tracto vocal nean-
dertal (cf. nota 7). Tales controversias ilustran las
grandes dificultades apuntadas por Lewontin (1998)
a la hora de inferir conductas no observables en
nuestros antepasados.
Ante esa situación de relativa indefinición, sería
conveniente ampliar el elenco de evidencias analiza-
das, para obtener conclusiones mínimamente firmes
sobre la filogenia del lenguaje, pues podrían ayudar
a confirmar o desechar (o modificar parcialmente)
las inferencias construidas sobre las evidencias más
tradicionales. La reciente entrada en escena de la
evidencia genética y molecular, en forma de análisis
de ADN fósil (en especial, de Homo neanderthalensis),
podría erigirse en una importante fuente al respecto,
como sostiene Fitch (2009), entre otros autores (cf.
apartado 3).
Pero a pesar de la gran potencialidad de esta evi-
dencia, es necesario ser muy cauto ante ella, pues si
no es bien entendida, las inferencias derivadas de
ella podrían ser tan equívocas como las derivadas
de evidencias más tradicionales. Éste es precisamente
el objetivo de nuestro trabajo, que ilustraremos con
la discusión provocada por el descubrimiento de la
versión humana moderna del gen FOXP2 por parte
de Krause et al. (2007) en el material genético de
dos especímenes de neandertal de la Cueva del Si-
drón (Asturias), que ha tenido gran repercusión en
Paleoantropología. FOXP2 está implicado en el de-
sarrollo del lenguaje (Fisher et al., 1998; Lai et al.,
2001), y la disfunción causada por una mutación
en uno de sus alelos produce severos problemas mo-
tores y lingüísticos2. Muchos paleoantropólogos han
considerado que la presencia del FOXP2 moderno
en los Neandertales implica automáticamente que
esta especie tenía un lenguaje moderno; sin embargo,
mostraremos que esa inferencia es muy problemá-
tica, por reduccionista. De ahí nuestra modesta,
pero decidida, intención de efectuar una llamada a
la cautela ante la generación de inferencias efectuadas
a partir de la evidencia de ADN fósil.
El trabajo se estructura así: el apartado 2 ilustra
la identificación hecha por bastantes paleoantropó-
logos entre el hallazgo de la versión moderna de
FOXP2 en el genoma neandertal y la atribución ipso
facto de lenguaje a tal especie. Por su parte, el 3
muestra que el problema ‘forma-función’, central a
la hora de realizar inferencias sobre conducta o cog-
nición en especies extintas, rige también para la evi-
dencia paleogenética; de ahí la necesidad de cautela
ante ella. El apartado 4 discute pormenorizadamente
por qué no es posible asumir de manera automática
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2 Sobre el significado de FOXP2 para el lenguaje, cf.
Benítez Burraco (2005a, 2005b, 2008a, 2008b, 2009); Fisher
(2005, 2006); Fisher y Scharff (2009); Longa (2006); Marcus
y Fisher (2003) o Piattelli-Palmarini y Uriagereka (2005,
2011).
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la inferencia ‘presencia de FOXP2 en los Neander-
tales ⇒ posesión de lenguaje complejo’. El artículo
finaliza con una breve conclusión (apartado 5).
2. FOXP2 en Neandertales, ergo lenguaje: una
inferencia extendida
Aunque no toda faceta de pensamiento requiere
lenguaje (Carruthers, 2002), hay un amplio con-
senso, del que participa la Paleoantropología, sobre
la imposibilidad de desarrollar prácticas simbóli-
cas complejas en ausencia de lenguaje complejo.
McBrearty y Brooks (2000: 486) representan tal
consenso cuando señalan que “Abstract and symbolic
behaviors imply language”3 (pero cf. nota 14). La
razón de tal creencia es que las prácticas simbólicas
deben ser soportadas por un sistema representacional
(y comunicativo) como el lenguaje, que permite so-
brepasar el ‘aquí y ahora’ (Bickerton, 1990; Dennett,
1996; Jerison, 1985). El lenguaje posibilita no sólo
representaciones desplazadas en tiempo y espacio
sino también otras que carecen de correlato real,
como el más allá, las figuras teriántropas, etc. Como
escribía Jerison (1985: 31), “We create worlds with
language”.
Dado el amplio y variado conjunto de objetos
simbólicos asociados a los Humanos Anatómica-
mente Modernos (en adelante, HAM) en Europa,
y bastante antes ya en África, y dados además los
múltiples indicadores de modernidad conductual
(cf. Henshilwood y Marean, 2003: 628; Klein, 2009:
742; McBrearty y Brooks, 2000: 492; Tattersall,
1998: cap. 1) también asociados a los HAM, todos
los paleoantropólogos concuerdan en que los HAM
poseían ya un lenguaje complejo, similar al actual,
desde etapas muy tempranas (cf. Botha y Knight
[eds.], 2009).
Donde no existe acuerdo es en el grado en que
otras especies, y especialmente los Neandertales,
participaron de esa modernidad conductual en ge-
neral, y de lenguaje complejo en particular. Según
bastantes autores, los restos arqueológicos asociados
a esa especie no permiten atribuirles un lenguaje
complejo, sino un protolenguaje asintáctico, carente
de propiedades formales centrales del lenguaje, como
jerarquía o recursividad (cf. Mellars, 1996, 1998;
Mithen, 1996, 2006, 2007b). Mithen (2006: 336)
ilustra tal postura:
Hay unos pocos objetos creados por los nean-
dertales y sus ancestros inmediatos para los que se
ha propuesto un significado simbólico. Sin em-
bargo, son tan raros, tan variados en su carácter, y
tan poco convincentes, que basar en ellos una de-
fensa del pensamiento y el lenguaje simbólico de
los neandertales –como se ha hecho en ocasiones–
es francamente insostenible.
Por el contrario, según D’Errico (2003, 2008,
2009), D’Errico y Vanhaeren (2009), Roebroeks y
Verpoorte (2009) o Trinkaus (2007), los Neandertales
tenían un lenguaje no menos complejo que los HAM.
En esta situación, el descubrimiento de Krause
et al. (2007) de que las dos mutaciones que separan
la versión humana de FOXP2 de su homólogo en
chimpancés eran también poseídas por los Nean-
dertales ha sido tomado por numerosos autores como
la prueba definitiva de que esa especie tuvo el mismo
tipo de lenguaje que los HAM4. Los propios Krause
et al. (2007: 1911) escriben que “Whatever function
the two aminoacid substitutions might have for hu-
man language ability, it was present not only in
modern humans but also in late Neandertals”.
3 Otros ejemplos son D’Errico et al. (2005: 19-20), que
sobre los ornamentos personales escriben que “Since syn-
tactical language is the only means of communication bear-
ing a built-in meta-language that permits creation and trans-
mission of other symbolic codes […], beadwork represents
and reliably proxy for the acquisition of language and fully
modern cognitive abilities by southern African populations
75,000 years ago” (Henshilwood et al., 2002: 1279 señalan
lo mismo sobre el uso del ocre en Blombos). También
Henshilwood y Dubreuil (2009: 46) sostienen que “syntactic
language is essential to convey symbolic meaning”. Como
último ejemplo de ese amplio consenso, Mellars (2005: 12)
escribe, sobre el Paleolítico Superior, que “We are probably
on safe ground in assuming that symbolic behavior and ex-
pression of this level of complexity would be inconceivable
in the absence of highly structured language systems […]”.
4 Análisis previos (Enard et al., 2002a) postulaban para
la versión humana de FOXP2 una antigüedad de 120-200
ka, coincidente con o posterior al proceso de especiación
que originó los HAM. Por tanto, los resultados de Krause et
al. (2007) sugieren que el origen de ambas mutaciones, y la
forma moderna del gen, deberían retrotraerse mucho: “The
genetic changes and the selective sweep predate the common
ancestor (which existed about 300,000-400,000 years ago)
of modern human and Neandertal populations” (Krause et
al., 2007: 1911).
Otros autores, a partir del hallazgo, han dado
por sentada tajantemente la correlación entre FOXP2
moderno en Neandertales y posesión de lenguaje
complejo. Tal es el caso de Trinkaus (2007) en su
comentario a Krause et al. (2007), quien sostiene
además que ese resultado era esperable, pues casa
con otros datos que indican que la conducta nean-
dertal era tan moderna como la de los HAM. Tam-
bién D’Errico y Vanhaeren (2009: 38) establecen la
misma correlación; tras discutir los ornamentos
personales neandertales tardíos, afirman que “The
inescapable corollary is that Neanderthals must have
had a communication system at least equivalent to
the one we can infer for Aurignician moderns”. Y,
siguen señalando, “This is consistent with recent
genetic evidence (Krause et al., 2007) indicating
that a critical gene known to underlie speech –namely
FOXP2– was present in the Neanderthal genome”5.
Por su parte, según Frayer et al. (2010: 113), “Up
to date behavioural and anatomical studies of
Neandertal fossils and the recent discovery of their
possession of the FOXP2 gene indicate Neandertals
(and, very likely, their European ancestors) had lin-
guistic capacities similar to living humans” (una
posición muy similar es expresada también en Frayer
et al., 2011).
Por otro lado, para Martínez Mendizábal y Ar-
suaga (2009: 13), en los Neandertales existen “ca-
racterísticas relacionadas con una alta eficiencia en
la comunicación oral”, siendo precisamente una de
ellas la “Presencia de la variante humana del gen
FOXP2”. Por su parte, Rosas (2010: 85) señala
sobre el hallazgo de Krause et al. (2007) que “La in-
ferencia más plausible es que los neandertales, como
los humanos modernos, también poseyeran habili-
dades para el habla”. La última opinión seleccionada,
y una de las más rotundas, es la de Bermúdez de
Castro (2010: 110): “En 2007, el hallazgo del gen
FOXP2 en el genoma del neandertal por el equipo
de Svante Pääbo […] fue la gota que faltaba para
que todos admitiéramos por fin que no somos la
única especie que ha sido capaz de hablar”.
Como este breve florilegio muestra, muchos
paleoantropólogos han asumido que dado que los
Neandertales tenían un FOXP2 moderno, tenían
lenguaje complejo. Pero, como anticipamos en la
introducción, esa inferencia es problemática por
simplista; entre otras razones discutidas en el apar-
tado 4, adopta la ecuación ‘un gen, un carácter’6,
que otorga a FOXP2 el estatus de ‘gen del lenguaje’,
entendido como condición no sólo necesaria sino
también suficiente para el lenguaje. Sin embargo,
esto es insostenible desde premisas genéticas y mo-
leculares. Como escriben Fisher y Scharff (2009:
173), y queremos notar que Fisher fue uno de los
descubridores de FOXP2, “It is worth emphasizing
that because language is clearly underpinned by
multifactorial influences, the status of a single gene in
ancient DNA is insufficient to resolve long-standing
debates over linguistic capacities of our extinct
ancestors” (cf. también Fisher, 2006).
El resto del artículo mostrará por qué la correla-
ción mencionada no se debe asumir automática-
mente. Los Neandertales pudieron haber tenido o
no un lenguaje semejante al de los HAM, pero si lo
tuvieron, la razón iría mucho más allá de compartir
la versión moderna de FOXP2. Por ello, reiteramos
que nuestra discusión pretende llamar a la cautela,
usando un caso de gran actualidad en Paleoantro-
pología, sobre la generación de inferencias a partir
de hallazgos en el ADN fósil de especies extintas.
3. El problema ‘forma-función’ y la evidencia
paleogenética
Como hemos señalado, la evidencia basada en
el ADN fósil puede ser una fuente importante de
datos, pero estos, en sí mismos, no pueden erigirse
en definitivos. El hallazgo de FOXP2 en los Nean-
dertales es muy ilustrativo al respecto. La razón de
la necesidad de precaución alude al problema ‘forma-
función’ (Balari et al., en prensa), del que el caso
discutido en este artículo es un ejemplo muy perti-
nente. Este apartado caracteriza tal problema en ge-
neral, para aplicarlo luego al ámbito paleogenético.
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5 D’Errico (2008) se expresa en términos casi idénticos.
6 Que por otro lado está muy extendida. Por ejemplo,
según Henshilwood y Dubreuil (2009: 46), durante la evo-
lución humana “Genes that promoted a capacity for symbo-
lism may have been selected”. Aunque es razonable que los
fundamentos de la cultura simbólica se enraícen en la bio-
logía, es mucho más dudoso que existan ‘genes para el sim-
bolismo’. Tal afirmación asume, de nuevo, un trazado directo
entre gen y carácter.
3.1. El problema ‘forma-función’
Sin duda, algunas conclusiones extraídas del aná-
lisis formal del diseño de un organismo pueden con-
siderarse fiables. Éste es, por ejemplo, el caso del
análisis de Weaver y Hublin (2009) sobre el parto
en los Neandertales a partir de la reconstrucción de
una pelvis femenina neandertal de Tabun. En este
caso, las inferencias sobre el parto derivan de consi-
deraciones de índole mecánica que, por ello, tienen
validez universal. Pero la fiabilidad de las inferencias
se reduce sustancialmente al intentar atribuir capa-
cidades cognitivas o conductuales a una especie ex-
tinta a partir de su anatomía o morfología. La razón
es lo que Balari et al. (en prensa) denominan el pro-
blema ‘forma-función’, que implica que las consi-
deraciones anatómicas o morfológicas son opacas
con respecto a la funcionalidad de las estructuras
implicadas. Se puede formular así:
PROBLEMA ‘FORMA-FUNCIÓN’: Una especie
E podría tener una estructura morfológica que
se relaciona con una función F en otra especie,
pero esto no significa necesariamente que tal es-
tructura se relacione con la misma función en
la especie E.
Desarrollando el argumento, la ausencia de un
rasgo anatómico se podría usar como prueba de la
ausencia de una función biológica concreta, como
se formaliza en A7:
A. Si una especie existente E tiene una estructura
anatómica EA relacionada con una función F, y
encontramos una especie fósil que carece de EA,
podemos inferir que la especie fósil careció de la
función F.
Pero lo que no se puede mantener es la afirma-
ción contraria, reflejada en B:
B. Si encontramos una especie fósil con una es-
tructura anatómica EA similar o igual a EA en
una especie existente, y EA se relaciona con una
función F en la especie existente, podemos inferir
que la especie fósil tuvo F.
Ofrecemos dos ejemplos (tomados de Balari et
al., en prensa) sobre la inviabilidad de asumir B au-
tomáticamente. La evidencia anatómica sugiere que
los pterosaurios tenían alas. Ya que la mayor parte
de vertebrados con alas vuelan, podríamos pensar
que esos animales también volaban. Pero las alas
son condición necesaria, no suficiente, para que un
animal vuele: deben satisfacerse otros muchos re-
quisitos también (físicos, mecánicos, etc.). Por tanto,
los pterosaurios podrían haber tenido la estructura
anatómica relevante para volar (alas) y aun así no
haber volado. De hecho, esto es lo que sugieren
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7 Pero incluso A debe tomarse con cautela. Ofrecemos
un ejemplo: las reconstrucciones del tracto vocal neandertal
han sido contradictorias (cf. Balari et al., en prensa; Fitch,
2009): según algunas, la laringe neandertal estaba posicio-
nada alta, lo que vetaría un habla moderna (cf. Lieberman y
Crelin, 1971, y desde una óptica actual, Lieberman, 2006,
2007a, 2007b), pero otros estudios sugieren lo contrario
(Boë et al., 1999, 2002, 2007). Pero si las reconstrucciones
han sido controvertidas, la aplicación del método compara-
tivo las ha debilitado aún más (cf. Fitch, 2002, 2005, 2009).
El modelo tradicional sobre la posición de la laringe mamí-
fera (Negus, 1949; Lieberman et al., 1969) sostuvo que
todos los mamíferos, bebés humanos incluidos, tenían la
laringe alta, mientras que sólo los adultos humanos pre-
sentaban una laringe descendida. Así, “The beliefs that a
descended larynx is uniquely human and that it is diagnostic
of speech have played a central role in modern theorizing
about the evolution of speech and language” (Fitch y Reby,
2001: 1669). Pero la idea de que “The non-human larynx
is positioned high” (Lieberman, 2003: 261) es incorrecta:
Fitch (2000) y Fitch y Reby (2001) muestran que el tracto 
vocal mamífero es muy flexible y móvil, por lo que la laringe
desciende en las vocalizaciones de animales como monos,
cerdos, perros o cabras. Ni siquiera una laringe permanen-
temente descendida es atributo únicamente humano: ciervos
o gamos (Fitch y Reby, 2001), gacelas de Mongolia (Frey
y Riede, 2003) o varias especies del género Panthera
(Weissengruber et al., 2002) también la poseen. Ya que esos
animales no hablan, “a descended larynx is not indicative of
speech” (Hauser y Fitch, 2003: 165). ¿Qué significa esto
con respecto a A? Dada la indefinición de la posición de la
laringe neandertal, Lieberman (2006: 292) escribía que
“Barring the discovery of a frozen Neanderthal preserved in
a glaciar, this issue may never be fully resolved”. Pero, como
señala Fitch (2009), ni siquiera eso zanjaría la cuestión. Por
un lado, ya que muchos mamíferos tienen una laringe baja
pero no hablan, “even if we discovered (say) a frozen Nean-
derthal specimen with a descended larynx, we could not
necessarily conclude its species possessed spoken language”
(Fitch, 2009: 119). Por otro, “Nor, given the flexibility of
the mammalian vocal tract, would a high laryngeal position
demonstrate that the Neanderthal didn’t speak: He or she
might have lowered the larynx and tongue root dynamically
during vocalization” (Fitch, 2009: 133). De ahí la cautela
ante algo que parece tan inequívoco como A.
Sato et al. (2009) (Claessens et al., 2009, sostienen
lo contrario, aunque se basan en una evidencia in-
sospechada, el sistema respiratorio del pterosaurio).
Sea como sea en este caso concreto, lo que es
claro es que un rasgo morfológico difícilmente puede
aducirse como prueba inequívoca de una capacidad.
Por ello, las inferencias basadas en argumentos como
B carecen de validez general, incluso en instancias
aparentemente claras.
El segundo ejemplo, referido al ámbito homí-
nido, refuerza esa conclusión. Ese ejemplo alude al
significado lingüístico de las capacidades auditivas.
Martínez et al. (2004, 2008) (cf. también Martínez
Mendizábal y Arsuaga, 2009) reconocen que las re-
construcciones del tracto vocal de fósiles homínidos
no han ofrecido resultados claros sobre capacidades
lingüísticas. Por ello, sugieren otra vía para indagar
sobre ellas: analizar la capacidad auditiva a partir de
una reconstrucción en 3D del oído externo y medio
de fósiles de Homo heidelbergensis de más de 500
ka, encontrados en la Sima de los Huesos, Atapuerca.
Los resultados de la reconstrucción del audio-
grama sugieren que esos individuos compartían la
curva en forma de U propia de los humanos mo-
dernos, muy diferenciada de la curva primate en
forma de W. Eso quiere decir que humanos moder-
nos y Heidelbergensis muestran una alta sensibilidad
en el rango de frecuencias entre 1 kHz y 5 kHz (por
el contrario, los chimpancés tienen dos picos de alta
sensibilidad, situados en 1 kHz y 8 kHz, y una pér-
dida de sensibilidad entre 2 kHz y 4 kHz). De esos
resultados, Martínez et al. (2004: 9980) deducen
que “the skeletal anatomy of the outer and middle
ear that support the perception of human spoken
language were already present in the SH [Sima de
los Huesos] hominids”. Y eso sugiere “an ancient
origin for human spoken language” (Martínez et
al., 2008: 4178).
Los resultados de Martínez et al. (2004, 2008)
son muy destacables, pues es la primera vez que se
ha medido un aspecto vinculado a la percepción
sensorial de nuestros ancestros. Pero es necesario te-
ner, de nuevo, precaución ante ellos, pues poseer
las mismas capacidades auditivas que las de un hu-
mano moderno no se puede igualar de manera ciega
con poseer el lenguaje humano.
Aunque no podemos saber qué tipos de sonidos
producían los Heidelbergensis (o, extendiendo esto,
los Neandertales), según el audiograma podemos
suponer que podían discriminar con facilidad entre
[i] y [u], o distinguir propiedades acústicas de soni-
dos sibilantes como [s] (cf. Balari et al., en prensa).
Pero, aun aceptando esto, esa reconstrucción de las
capacidades de habla eleva más preguntas que res-
puestas ofrece.
La clave es si las capacidades auditivas nos dicen
algo sobre el lenguaje de esa especie8. Creemos que
no dicen demasiado. De hecho, la anatomía del
oído medio es difícilmente informativa sobre la per-
cepción de sonidos, y menos aún sobre la percepción
temporal de los sonidos mientras se procesan. Ese
aspecto era claro ya para los teóricos de la música
del XVIII, que sabían que tal capacidad reside en el
oído interno y el nervio auditivo (Rameau, 1737).
La cóclea y el nervio auditivo son decisivos para
percibir sonidos musicales o de habla (Moore, 1989;
Pickles, 1988), o cualquier sonido complejo. Todos
los primates exhiben capacidades muy similares al
respecto; por ello, a pesar de las diferencias en sen-
sibilidad entre humanos y primates, ambos muestran
una conducta muy similar en experimentos de per-
cepción categorial (Hauser, 1996; Kojima y Kiritani,
1989; Kojima et al., 1989; Kuhl, 1989; Kuhl y
Padden, 1983; para una revisión, cf. Hauser y Fitch,
2003). Así, las diferencias entre humanos y primates
se deben a diferencias en sensibilidad, no a cómo se
procesan los sonidos.
Por ello, la pregunta más relevante es si, por
ejemplo, las sílabas [ba], [pa] son de hecho dos síla-
bas para un chimpancé. La respuesta es claramente
que no: las sílabas, igual que vocales y consonantes,
son unidades lingüísticas (aunque las sílabas deriven
de capacidades mamíferas ancestrales, como la mas-
ticación; cf. MacNeilage, 1998, 2008). Humanos y
chimpancés perciben sílabas, vocales y consonantes
(pues las reconocen como diferentes categorías),
pero no hay base alguna para considerar que esas
diferentes categorías sean verdaderas sílabas, vocales
o consonantes para un chimpancé (con todo lo que
ello implica lingüísticamente).
Esto mismo se aplica a los homínidos: ¿implican
los análisis acústicos que [ba], [pa] eran de hecho
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8 De modo equivalente, desde la perspectiva de la pro-
ducción, e incluso asumiendo la igualdad morfológica entre
un tracto vocal heidelbergensis o neandertal y uno moderno,
esa igualdad no permite saber si los tractos de esos homíni-
dos producían enunciados con los rasgos de las secuencias
lingüísticas.
verdaderas sílabas para un oído heidelbergensis o
neandertal? Sin duda alguna, eran diferentes sonidos
para ellos, pues la similitud en percepción categorial
abarca a los primates (e incluso a las aves). Pero esa
evidencia no llega para concluir si esos dos elemen-
tos, verdaderas sílabas para nosotros, lo eran también
para ellos. Sobre esa base perceptiva no es posible
conocer la respuesta. Por ello, la reconstrucción de
capacidades auditivas en fósiles no es evidencia su-
ficiente para concluir verdaderas capacidades lin-
güísticas en ellos. En resumen, no es posible atribuir
funciones a estructuras sobre la única base de que
esas estructuras sean compartidas.
El siguiente subapartado sostiene que el problema
‘forma-función’ también se aplica a la evidencia
paleogenética.
3.2. El problema ‘forma-función’ y el ADN fósil
Como adelantamos en la introducción, autores
como Fitch (2009: 133) sugieren, teniendo en
cuenta la indefinición inherente a la reconstrucción
de restos fósiles, que “approaches based on DNA
analysis offer far more promise for dating key events
in the evolution of speech and language”. Y Fitch
cita precisamente a Krause et al. (2007) como re-
frendo de su afirmación, con lo que parece asumir
que el hallazgo de esos autores podría resolver la
cuestión sobre las capacidades de habla neandertales,
algo que las evidencias fósiles no pudieron hacer.
Sin embargo, las inferencias derivadas del análisis
de ADN fósil tampoco están libres del problema
‘forma-función’. Tal problema se puede aplicar a ese
tipo de evidencia del siguiente modo:
Dada una especie extinta EE que presenta
una secuencia génica G idéntica a la secuencia
G presente en una especie viviente EV, y dada la
relación de G con la función F en EV, no cabe
inferir sin más que EE contaba con F.
La inferencia sería problemática: una especie ex-
tinta podría tener un gen relacionado con una fun-
ción dada en una especie viviente, pero esto no sig-
nifica a la fuerza que G se relacionara con la misma
función en la especie extinta. La justificación para
ello se encuentra, como discutiremos detallada-
mente en el apartado 4, en dos conjuntos básicos
de evidencias. Por un lado, en el de las que cuestio-
nan la existencia de una relación directa entre genes
y rasgos, que es en realidad una de las asunciones
que están detrás de la atribución de lenguaje com-
plejo a los Neandertales a partir de su posesión de
la versión moderna de FOXP2 (sirvan las citas adu-
cidas en el apartado 2 como demostración de que
es una idea muy extendida). Por otro lado, en el de
aquellas otras que indican que los genes no hacen
nada por sí mismos9, sino que dependen decisiva-
mente del contexto en que se encuentran; así, un
gen en un contexto dado puede hacer una función
determinada mientras que en otro contexto ese
mismo gen satisfará otra función diferente10. En
esencia, nuestra argumentación mostrará que la
ecuación FOXP2⇒ lenguaje es cuestionable incluso
en nuestra especie, por lo que debería serlo aún
más en otras especies diferentes.
4. Aspectos moleculares
Como hemos apuntado, la inferencia de muchos
autores según la que la mera presencia de la versión
moderna de FOXP2 implica que los Neandertales
tenían un lenguaje moderno es demasiado arries-
gada, incluso si asumimos, como sugieren Krause et
al. (2007), que las dos mutaciones de la versión mo-
derna de tal gen se habrían fijado en el antepasado
común de ambas especies, dejando así de lado otros
escenarios alternativos pero plausibles (cf. Benítez
Burraco et al., 2008); por ejemplo, la eventualidad
de una introgresión de la variante humana del gen
en los Neandertales, o la posibilidad de que las mu-
taciones se hubiesen fijado paralelamente en esta
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9 En palabras de West-Eberhard (2003: 93), “the bare
genes in isolation are among the most impotent and useless
materials imaginable”.
10 De hecho, FOXP2 muestra un altísimo grado de con-
servación filogenética, habiendo sufrido muy pocos cambios
evolutivos en los vertebrados (Enard et al., 2002a). A pesar
de ello, en los pájaros se vincula con el canto (Haesler et al.,
2004, 2007), en los ratones con la vocalización ultrasónica
(Shu et al., 2005; Fujita et al., 2008) o con la ecolocación
en los murciélagos (Li et al., 2007), conducta que ni siquiera
es comunicativa, y en todas las especies, incluida la humana,
con el procesamiento de tareas motoras (cf. subapartado
4.1). Por ello, la habilidad con que se vincula cada FOXP2
ortólogo en cada especie es una función del contexto mole-
cular en que se integra la proteína codificada por el gen.
última especie y merced a presiones selectivas dife-
rentes, no relacionadas con un lenguaje complejo,
opción también señalada por Ptak et al. (2009) (tra-
bajo del que el propio Krause es coautor).
La clave para asesorar la función de FOXP2 en
los Neandertales no es, como señalan Krause et al.
(2007: 1911), simplemente obtener la secuenciación
completa del gen en esa especie, sino conseguir toda
la información posible sobre el contexto genético en
que FOXP2 desarrollaba su función regulatoria en tal
especie (y en general, acerca de todos los factores
ambientales que hubieran podido afectar a su ex-
presión). Si nuestra argumentación es correcta, sería
entonces igualmente lícito afirmar que, siendo otro
el contexto genético (y el ambiente en general),
FOXP2 en su versión moderna podría haber ayu-
dado en los Neandertales a regular el desarrollo y/o
ejecución de un protolenguaje no sintáctico (Mellars,
1996, 1998) o de alguna forma de vocalización cua-
simusical (Mithen, 2006), entre otras opciones. Por
ello, el hallazgo de Krause et al. (2007) es compatible
con interpretaciones diferentes a la de existencia de
lenguaje complejo en los Neandertales.
4.1. Aspectos problemáticos del fenotipo: ¿Es realmente
FOXP2 un ‘gen del lenguaje’?
Para empezar, la inferencia que cuestionamos en
este trabajo obvia la escasa, y controvertida, infor-
mación existente por el momento sobre la función
del gen en el desarrollo y actividad de los circuitos
neuronales implicados en el lenguaje. El considerado
como ‘gen del lenguaje’ por antonomasia se aisló a
partir de una familia en la que su mutación provoca
trastornos del habla de diferente naturaleza, que se
transmiten de forma mendeliana como un carácter
simple (Lai et al., 2001). Pero, aunque el debate se
viene prolongando desde hace ya 20 años, no existe
aún un consenso claro sobre si los déficits que pre-
sentan los miembros afectados de la familia son ex-
clusivamente lingüísticos o se encuentran asimismo
perturbados los procesos de programación necesarios
para el control motor del habla (Gopnik, 1990;
Vargha-Khadem et al., 1995; Watkins et al., 2002;
Vargha-Khadem et al., 2005; Shriberg et al., 2006).
Una consideración fundamental a este respecto
es que lenguaje y habla no son entidades ni capaci-
dades equivalentes. Expresado de manera sencilla,
cabe caracterizar la facultad del lenguaje como un
sistema computacional que, partiendo de un número
finito de elementos simbólicos, puede generar un
conjunto infinito de oraciones estructuradas jerár-
quicamente, que poseen significado composicional,
diferente al de cada uno de los elementos que com-
ponen cada oración. Por el contrario, el habla es
simplemente el mecanismo habitualmente usado
para exteriorizar los mensajes generados por tal sis-
tema computacional. Pero no tiene que serlo nece-
sariamente, como lo atestiguan las lenguas de signos,
que, poseyendo la misma complejidad, emplean otra
modalidad (la gestual) para exteriorizar los mensajes
lingüísticos11.
Por otro lado, tampoco el análisis estructural,
funcional y fisiológico de FOXP2 y de las conse-
cuencias de su mutación ha podido aclarar por com-
pleto la naturaleza de los trastornos ni, en general,
el papel del gen en el desarrollo ontogenético y filo-
genético de la facultad del lenguaje. Ciertamente,
la inactivación del gen en otros organismos, que tie-
nen versiones muy parecidas de la proteína FOXP2
(cf. nota 10), da lugar a anomalías estructurales en
áreas cerebrales que en nuestra especie intervienen
en el procesamiento del lenguaje, como los ganglios
basales o el cerebelo (Shu et al., 2005; Haesler et
al., 2007); afecta a procesos fisiológicos relevantes
para su adquisición, como la plasticidad neuronal o
la integración de aferencias neuronales implicadas
en las tareas de memoria y aprendizaje (Haesler et
al., 2007; Groszer et al., 2008), y se traduce en una
alteración de los patrones de ejecución y aprendizaje
de las vocalizaciones (Shu et al., 2005; Haesler et
al., 2007). Asimismo, los efectos de introducir la
variante humana normal en tales organismos son
sustancialmente opuestos a los anteriores (Enard et
al., 2009).
Si finalmente la función del gen se restringiera a
la regulación del aprendizaje y la ejecución de tareas
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11 Tal distinción es tan fundamental que uno de los
trabajos clave de los últimos años en Lingüística sobre la
naturaleza y el origen evolutivo del lenguaje (Hauser et al.,
2002) distingue entre una facultad del lenguaje en sentido
estricto, reducida a un sistema computacional recursivo, y
una facultad del lenguaje en sentido amplio, que incluye
los dispositivos responsables de la formulación de pensa-
mientos (sistema conceptual-intencional), y los mecanismos
en que se basan las señales (orales o gestuales) empleadas en
su transmisión (sistemas sensorimotores).
motoras implicadas en la vocalización, su interés
para la evolución del lenguaje quedaría reducido.
Pero algunos modelos de procesamiento lingüístico
sitúan el sustrato neuronal del sistema computacio-
nal del lenguaje en la interacción entre una estruc-
tura subcortical filogenéticamente muy antigua y
conservada (ganglios basales), que actuaría como
dispositivo secuenciador o generador de patrones
(motores y cognitivos), y determinadas áreas corti-
cales que funcionarían a modo de memoria de tra-
bajo (Lieberman, 2000, 2002; Balari y Lorenzo,
2009; Balari et al., en prensa). Si FOXP2 interviene,
como parece, en la regulación de la organización
y/o el funcionamiento de circuitos córtico-talamo-
estriatales asociados a la planificación motora, el
comportamiento secuencial y el aprendizaje proce-
dimental (para una revisión, cf. Marcus y Fisher,
2003; Vargha-Khadem et al., 2005; Fisher y Scharff,
2009), es plausible que circuitos centrales del dis-
positivo de procesamiento lingüístico hayan surgido,
efectivamente, como consecuencia de la reutilización
(y la modificación parcial) de las cascadas reguladoras
responsables del desarrollo y el funcionamiento de
estructuras cerebrales implicadas inicialmente en la
cognición social, la representación espaciotemporal
y especialmente el (aprendizaje del) control motor
(Marcus y Fisher, 2003; Fisher y Scharff, 2009;
White, 2011). Y uno de esos elementos podría ser
FOXP2. En todo caso, como afirma White (2011:
26), FOXP2 “is not the gene for language or even
grammar”, sino que representa, en el mejor escenario
posible, “a fortuitous entry point of discovery into
molecular networks that, in the human brain, con-
tribute to the language phenotype and, in other
brains, may contribute to language subsystems”.
4.2. Aspectos problemáticos del genotipo
4.2.1. ¿Basta realmente con un solo gen para el
lenguaje?
Aún más importante es que FOXP2 no es el
único gen relacionado hasta ahora con el lenguaje.
Se han descrito decenas de síndromes, trastornos y
patologías de carácter hereditario donde un déficit
en el procesamiento del lenguaje y/o un itinerario
anómalo de adquisición del mismo son síntomas
distintivos, sea o no de forma exclusiva (cf. la revisión
de Benítez Burraco, 2009); en muchos casos ha sido
posible identificar y clonar genes que cabe considerar
factores causales o de riesgo en su aparición, los cua-
les cabe considerar lícitamente como entradas alter-
nativas a FOXP2 a las redes moleculares que inter-
vienen en la regulación del desarrollo y la actividad
de los circuitos neuronales implicados en el proce-
samiento del lenguaje. Son en general genes que,
como FOXP2 (cf. Shu et al., 2001; Vargha-Khadem
et al., 2005; Vernes et al., 2006; Fisher y Scharff,
2009), poseen un papel eminentemente modulador,
regulando también procesos varios.
De todos modos, el caso de FOXP2 puede resul-
tar engañoso en lo que atañe a la implicación de los
genes en la aparición de caracteres complejos y a
los efectos de su mutación en la aparición de fenotipos
disfuncionales, pues parece sugerir que existen unos
pocos genes principales cuya mutación da lugar, en
todo individuo y circunstancia, a la disfunción de la
facultad del lenguaje; y lo que es más importante
en el contexto que nos ocupa, cuya modificación en
términos evolutivos sea un factor causal en la apari-
ción de dicha facultad. Antes bien, lo habitual es
que existan múltiples genes implicados, y que ejerzan
un efecto probabilístico pequeño sobre lo que es
realmente un carácter cuantitativo (Fisher, 2006).
De ahí los resultados habituales del análisis genético
del lenguaje, que pueden resultar paradójicos, como
que en una parte de los individuos afectados por
un determinado trastorno la secuencia de los genes
candidato para el mismo (o que constituyen factores
de riesgo para su aparición) es normal (fenocopia);
o, por el contrario, la circunstancia de que determi-
nados individuos que presentan una variante anó-
mala de uno de estos genes candidato (o de riesgo)
pueden no manifestar el trastorno (penetrancia nula)
o hacerlo en un grado variable de afectación (pene-
trancia reducida); o incluso, que muchas veces un
mismo gen pueda asociarse con diferentes trastornos
del lenguaje (y de la cognición) (pleitropismo).
4.2.2. ¿La ausencia de algo equivale realmente a lo
contrario de su presencia?
Finalmente, debe señalarse que determinar cómo
una mutación genética (una de las cuales afecta a
FOXP2) contribuye a la aparición de un fenotipo
disfuncional (trastorno del lenguaje) no equivale
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necesariamente a conocer cómo el gen identificado
(FOXP2 en su versión funcional) contribuye al de-
sarrollo y el funcionamiento del fenotipo normal
(la facultad del lenguaje) (Balaban, 2000). Eso sólo
es posible si además conseguimos establecer que (i)
la relación entre dicha mutación y la disfunción del
proceso cognitivo en cuestión es obligada (lo que
no parece suceder en el caso de FOXP2); (ii) que el
fenotipo anómalo surge como consecuencia de la
pérdida de función del gen y no por la aparición
de un elemento perturbador anómalo (el producto
disfuncional) (algo que no está claro en FOXP2);
(iii) que ciertos aspectos del fenotipo anómalo no
son consecuencia indirecta de la mutación del gen;
y (iv) que la plasticidad cerebral no puede revertir
el fenotipo anómalo (Balaban, 2006: 302-303).
No siendo así, en general (o no habiendo podido
demostrar hasta la fecha esos cuatro requisitos),
estas palabras de Bateson (2001: 157) se podrían
aplicar perfectamente al caso de FOXP2: “A dis-
connected wire can cause a car to break down, but
this does not mean that the wire by itself is res-
ponsible for making the car move”. Lo contrario
implica asumir que la versión no mutada del gen
es suficiente para el lenguaje, lo que supondría
considerar que FOXP2 es el responsable único del
lenguaje.
En último término, y en lo que concierne a las
relaciones entre FOXP2 y lenguaje, cabría afirmar
que lo especialmente relevante es evitar que, como
sugiere Balaban (2006: 299) en un contexto más
general, “too little information about biological
development is getting converted in too much
cognitive explanation”.
4.3. Aspectos problemáticos de la relación genotipo-
fenotipo
4.3.1. El problema ‘forma-función’ en términos
genéticos
Tal como señalábamos en 3.2, el segundo pro-
blema fundamental del salto inferencial que cues-
tionamos en este trabajo, que quiere ver en la exis-
tencia de la variante humana de FOXP2 (y en
general, de genes cuya mutación se ha correlacionado
en nuestra especie con trastornos lingüísticos) la
presencia de una facultad del lenguaje semejante o
idéntica a la nuestra, es que implica asumir que
entre el genotipo y el fenotipo, como avanzamos
antes, existe una relación causal directa, volviendo
transparente lo que en ocasiones se ha denominado
“la caja negra” del desarrollo (Walsh, 2007: 184).
Filogenéticamente (y esto es lo verdaderamente cru-
cial en el contexto del presente artículo), esta asun-
ción se traduce en considerar el genotipo como el
locus de la selección natural, cuando dicho locus no
son los genes, sino el conjunto de fenotipos que
constituyen los organismos (Sholtis y Weiss, 2005:
501), o incluso múltiples niveles de organización
biológica (cf. la discusión de Okasha, 2006). Nuestra
opinión es, consecuentemente, que debido a que
aquella relación es del todo menos transparente (en
su formulación más sencilla, un mismo genotipo
puede dar lugar a fenotipos diferentes, y un mismo
fenotipo puede ser el resultado de genotipos diver-
sos), nos encontraríamos, una vez más, ante el pro-
blema ‘forma-función’.
La plausibilidad del trazado directo entre genes
y rasgos deriva de la genética clásica, mendeliana-
morganiana, concebida como el análisis de unidades
discretas que actúan sobre rasgos fenotípicos con-
cretos, y supone básicamente tomar un gen como
un agente causal simple (Jablonka y Lamb, 2005:
6). Goodwin (1994: 33-34) expone la lógica del
razonamiento:
Un cambio en un gen puede alterar sobrema-
nera la forma de un organismo, o cualquier otra
propiedad heredable. Esta es una observación muy
importante que ha dado muchos frutos. Pero a
menudo ha llevado a la conclusión de que los
genes mismos, a través de sus productos, contienen
la clave para comprender con todo detalle cómo
se generan todas las propiedades y estructuras or-
gánicas, de manera que para explicar cómo ad-
quieren su forma los organismos todo lo que ne-
cesitamos saber es qué hacen los genes [...]. La
lógica que subyace tras esta afirmación tan fuerte
se puede resumir como sigue. Puesto que sabemos
que un cambio en un único gen basta para provo-
car una modificación en la estructura de un orga-
nismo, los genes deben contener toda la informa-
ción para crear esa estructura. Si obtenemos dicha
información comprenderemos cómo se genera la
estructura.
Nótese que es esa concepción del gen como
agente causal simple la que lleva a considerar que
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un gen X es el responsable directo y único de un fe-
notipo dado: por ejemplo, un gen para la esquizo-
frenia, la obesidad, el simbolismo (cf. nota 6) o para
el lenguaje. Jablonka y Lamb (2005: 6) caracterizan
la inviabilidad de esa concepción:
The idea that there is a gene for adventurous-
ness, heart disease, obesity, religiosity, homosexua-
lity, shyness, stupidity, or any other aspect of mind
or body has no place on the platform of genetic
discourse. Although many psychiatrists, bio-
chemists, and other scientists who are not geneticists
(yet express themselves with remarkable facility
on genetic issues) still use the language of genes as
simple causal agents, and promise their audience
rapid solutions to all sorts of problems, they are
no more than propagandists whose knowledge or
motives must be suspect. The geneticists them-
selves now think and talk (most of the time) in
terms of genetic networks composed of tens or
hundreds of genes and gene products, which in-
teract with each other and together affect the de-
velopment of a particular trait12.
De hecho, el desarrollo de cualquier rasgo “in-
volves interactions among many genes, many pro-
teins and other types of molecule, and the envi-
ronment in which an individual develops” (Jablonka
y Lamb, 2005: 6). En suma, la supuesta relación
causal directa no existe en absoluto. A continuación
discutimos con mayor detalle las razones últimas
para ello.
4.3.2. Del gen al carácter: senderos que se bifurcan
Para empezar, inferir de la presencia de la se-
cuencia moderna de FOXP2 en los Neandertales la
existencia en sus células de una proteína estructural
y (sobre todo) funcionalmente equivalente a la exis-
tente en nuestra especie, y, en último término, la
existencia del fenotipo que en la nuestra cabe asociar
a la actividad de dicha proteína, representa una ca-
racterización excesivamente simplista de la naturaleza
y la función de los propios genes, que ve en ellos se-
cuencias de ADN que contienen la información ne-
cesaria y suficiente para la síntesis de una determi-
nada proteína funcional.
Por un lado, esta asunción minusvalora la im-
portancia (y la enorme complejidad) de los diversos
mecanismos moleculares implicados en la regulación
de la expresión de los genes, que permiten determi-
nar con gran precisión (y flexibilidad) el lugar y el
momento en que se expresan durante el desarrollo,
o la cantidad de proteína a la que dan lugar, pero
también obtener proteínas alternativas (y funcio-
nalmente diferentes) a partir de un mismo gen (cf.
Sholtis y Weiss, 2005: 505-510), o incluso de di-
versos genes, cuando se forman transcritos quimé-
ricos (Gingeras, 2009). Como discutimos más abajo,
uno de los hallazgos más significativos de la moderna
biología del desarrollo de carácter evolutivo (evo-
devo) es que “the same regulatory genes were shared
by animals with different body plans (for example,
insects and vertebrates)” (Raff, 2000: 75), de modo
que pequeños cambios en dichos mecanismos regu-
ladores pueden originar fenotipos muy diferentes
(cf. Carroll, 2005 para un tratamiento extenso)13.
Por otro lado, la reciente constatación de que
este tipo de mecanismos reguladores no sólo posee
un carácter proteínico (en forma de factores trans-
cripcionales y traduccionales), sino que multitud de
ARN añaden un nivel adicional de complejidad a
la regulación pre- y (sobre todo) postranscripcional
de la expresión génica, actuando per se como ele-
mentos reguladores o confiriendo mayor especifici-
dad a los mecanismos proteínicos implicados (Mat-
tick et al., 2009), no hace sino alejar aún más aquella
relación causal. En lo que atañe al problema evolu-
tivo de FOXP2 y el lenguaje, no podemos descartar
que, aunque las secuencias codificadoras del gen
sean efectivamente idénticas en nuestra especie y en
los Neandertales, en la variante humana se hayan
acumulado determinadas mutaciones adicionales en
las regiones reguladoras de la expresión del gen au-
sentes en la secuencia neandertal (de ahí seguramente
la sugerencia de Krause et al., 2007: 1911 sobre la
conveniencia de obtener la secuenciación completa
del gen neandertal), pero también que otros factores
transcripcionales importantes para la expresión del
gen se hayan visto modificados diferencialmente,
y/o que la secuencia y el papel modulador de ciertos
ARN reguladores hayan variado igualmente desde
la separación entre ambos linajes evolutivos (algo
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12 Entre otras muchas referencias, cf. también Hall y
Olson (2003: xiii), quienes son tajantes al señalar que no
existe relación directa, uno a uno, entre genotipo y fenotipo.
13 Por eso nos advierte Carroll (2005: 208): “Remember,
everything about a tool kit proteine’s action depends on
context”.
sobre lo que carecemos de información alguna), de
modo que en último término el patrón espaciotem-
poral de expresión del gen y/o las características de
las diferentes isoformas proteínas funcionales a las
que pueda dar lugar haya sido diferente en ambas
especies; por ejemplo, conviene no obviar a este res-
pecto los indicios de una maduración alternativa
del gen en todas las especies examinadas hasta el
momento (Bruce y Margolis, 2002; Haesler et al.,
2004), así como las evidencias fundadas de que las
distintas isoformas de la proteína generadas cuentan
con papeles fisiológicos disímiles (Vernes et al.,
2006).
En segundo lugar, ni siquiera la presencia de una
misma proteína en un mismo lugar y en un mismo
momento del desarrollo puede bastar para garantizar
que el fenotipo a cuya aparición contribuye en una
especie (léase, desarrollo y funcionamiento de la fa-
cultad del lenguaje) sea idéntico en otra diferente.
Por un lado, para ser funcionales, muchas proteínas
deben modificarse postraduccionalmente (una vez
sintetizadas) y/o integrarse en complejos multipro-
teínicos mediante su asociación con otras proteínas
diferentes (este parece, de hecho, el caso de FOXP2;
cf. Li et al., 2004), y actuar en los lugares celulares
idóneos, lo que exige su transporte y translocación
mediante complejos mecanismos reguladores del
tráfico intracelular de productos (en el caso de
FOXP2, su destino es el núcleo celular). Tampoco
tenemos información alguna al respecto en lo que
concierne a los Neandertales.
Por lo demás, no olvidemos que FOXP2 es una
proteína reguladora, que actúa in vivo reprimiendo
la expresión de otros genes (Shu et al., 2001; Vernes
et al., 2006), por lo que no actúa de forma individual
y directa sobre determinados procesos fisiológicos,
ni su papel equivale tampoco al de las proteínas de
carácter estructural. Para ser funcional debe inte-
grarse en una compleja red reguladora, de la que
apenas conocemos algunos de los miembros que la
componen (Spiteri et al., 2007; Vernes et al., 2007;
Konopka et al., 2009). Resulta muy significativo
sobre esta cuestión que la introducción de la variante
humana de FOXP2 en un organismo modelo como
el ratón dé lugar in vitro e in vivo a un patrón de ac-
tivación transcripcional diferente al que se observa
cuando la proteína introducida es la ancestral, esto
es, la presente en nuestro pariente vivo más próximo,
el chimpancé; de hecho, Konopka et al. (2009) han
mostrado que la proteína humana activa hasta 61
genes distintos y reprime un total de 55 diferentes
en relación con la del chimpancé. Aunque cabría
aducir que este patrón regulador diferencial podría
estar igualmente presente en los Neandertales, que
cuentan con una versión de la proteína idéntica a la
humana, no es menos cierto que desconocemos si,
como ocurrió en nuestra especie, también en los
Neandertales han sido objeto de selección positiva
algunas de las dianas del gen (Spiteri et al., 2007).
Esto reviste la mayor importancia, pues la mutación
de algunas de dichas dianas parece dar lugar en
nuestra especie a trastornos cognitivos, de diferente
naturaleza clínica, en los que la competencia lin-
güística del individuo se ve afectada (de modo ex-
clusivo o no) (Vernes et al., 2008), por lo que las
dianas parecen desempeñar, asimismo, un papel re-
levante en el desarrollo del sustrato neuronal del
lenguaje.
En tercer lugar, la célula en que se expresa un
gen no es un sistema aislado, sino que está sometida
al efecto constante de muchos factores externos que
condicionan la expresión de los propios genes. En
primera instancia, esos factores conciernen a los res-
tantes niveles de complejidad que cabría distinguir
en la facultad del lenguaje desde el punto de vista
biológico (tejidos, circuitos, áreas cerebrales, etc.).
En último término los factores ambientales desem-
peñan también un papel central, algo que, en el
lenguaje, se traduce en que su adquisición no es po-
sible en ausencia de estímulos lingüísticos (cf. Lust,
2006: 93-96). Pero lo que nos interesa por ahora es
que dichos factores, endógenos y exógenos, no sólo
alteran el patrón de expresión de los genes a través
de rutas transductoras de información que activan
cascadas reguladoras integradas por factores trans-
cripcionales, sino que pueden originar modificacio-
nes epigenéticas del ADN, esto es, modificaciones
en la estructura de los genes (merced a su metilación
o a una modificación de las proteínas responsables
de su organización) que, aunque no afectan a su se-
cuencia, sí condicionan la accesibilidad de los fac-
tores moleculares implicados en su transcripción. A
diferencia del mecanismo anterior (y salvo que sean
factores reguladores heredados por vía materna),
esas modificaciones son heredables, erigiéndose en
fuente de información “innata” para el desarrollo,
complementaria a la que representan las secuencias
génicas. Tales modificaciones epigenéticas se han
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relacionado con procesos neuronales básicos cen-
trales para el desarrollo del sustrato neuronal del
lenguaje y el propio procesamiento lingüístico, como
la proliferación y diferenciación neuronales, y, es-
pecialmente, la plasticidad neuronal, que está en la
base de procesos complejos como el aprendizaje y
la memoria (Levenson y Sweatt, 2006; Gräff y Man-
suy, 2008; Mehler, 2008). Como cabría suponer,
carecemos por ahora de información alguna sobre
el estado epigenético en que se encontraría el gen
FOXP2 en los Neandertales.
En cuarto lugar, debe considerarse que dentro
de un organismo pluricelular diferentes poblaciones
celulares pueden ser genotípicamente diferentes, si
durante el desarrollo se producen mutaciones en cé-
lulas progenitoras de determinados tejidos que son
heredadas por sus células hijas. Tales modificaciones
no estaban presentes en el cigoto, ni estarán presentes
en otros tejidos, ni, desde luego, en la propia línea
germinal, pero pueden ser centrales para el correcto
funcionamiento de las estructuras a las que dichas
células dan lugar. En último extremo, el mecanismo
responsable de la ocurrencia de dichas mutaciones
somáticas puede verse seleccionado si su presencia
comporta algún tipo de ventaja adaptativa. Éste po-
dría ser el caso de ciertos procesos de variación so-
mática (causada por la actividad de ciertos tipos de
transposones, esto es, elementos móviles del genoma)
relacionados con la neurogénesis y la función neu-
ronal, y en último término con fenómenos como la
plasticidad neuronal, cuya importancia cognitiva se
apuntó antes (Singer et al., 2010). Desconocemos
realmente si este tipo de mecanismos desempeña
algún papel relevante en el desarrollo del sustrato
neuronal del lenguaje (aunque cabe suponer que
sí), pero lo cierto es que lo desconocemos todo sobre
su existencia y de su posible papel con respecto a la
cognición neandertal.
En conjunto, incluso desde la perspectiva meca-
nicista, los genes quedan relegados a un segundo
plano en lo concerniente al desarrollo y aparición
de cualquier rasgo fenotípico, porque lo realmente
relevante es el estado transcripcional de la célula
(esto es, qué ARN y en qué cantidades se hallan
presentes, y qué funciones desempeñan) (Mattick
et al., 2009); por lo demás, el estado transcripcional
de la célula es el principal determinante de la me-
moria epigenética (Mehler, 2008), que, como suge-
rimos antes, puede transmitirse tanto mitótica (a
otras células durante la proliferación inherente al
desarrollo de los tejidos del organismo durante el
crecimiento) como meióticamente (a través de la
línea germinal), y cuya importancia también se
discutió.
Significativamente, este tipo de observaciones
casa bien con un corpus creciente de evidencias que
sugieren que existen importantes diferencias entre
los seres humanos y los primates superiores en lo
concerniente al estado epigenético de sus células
(Mochizuki et al., 1996), pero especialmente con
las que indican que la mayor parte de cambios mo-
leculares acaecidos durante la especiación humana
han afectado al transcriptoma (conjunto del ARN
en términos cuantitativos y cualitativos) y no al ge-
noma (por consiguiente, a las secuencias proteínicas)
(Enard et al., 2002b; Khaitovich et al., 2006; Sikela,
2006; Vallender et al., 2008; Varki et al., 2008),
traduciéndose en último término en una modifica-
ción de los niveles de los transcritos de los genes (y
de los correspondientes acervos proteínicos) y en
una alteración de su patrón de expresión espacio-
temporal. Se ha sugerido que la creación de patrones
de expresión diferentes podría contribuir a la apari-
ción de nuevas compartimentalizaciones estructu-
rales y funcionales a nivel cerebral y, eventualmente,
a nuevas capacidades cognitivas (Johnson et al.,
2009). Como es evidente, el estado transcripcional
del gen FOXP2 en los Neandertales es completa-
mente desconocido, de ahí la cautela que, una vez
más, es preciso mostrar a la hora de hacer la infe-
rencia tratada en este trabajo.
4.3.3. Los genes no son ninguna causa primera:
cómo acontecen realmente los procesos de
desarrollo
Para terminar, existen razones aún más funda-
mentales que llevan a cuestionar la validez de la in-
ferencia que estamos discutiendo y que apuntan di-
rectamente a la crítica de la concepción de los genes
como agentes causales esbozada en 4.3.1. Dichas
razones derivan de lo argüido hasta ahora. En parti-
cular, de constatar, por un lado, que lo realmente
relevante es el momento y el lugar en que se expresan
los genes y de que pequeñas modificaciones en di-
chos parámetros pueden tener repercusiones muy
marcadas sobre el fenotipo, mayores incluso que las
A. Benítez y V. M. Longa / El papel del ADN fósil en Paleoantropología: FOXP2, Neandertales y lenguaje 57
© Universidad de Salamanca Zephyrus, LXVII, enero-junio 2011, 45-68
causadas por su mutación; por otro, de la impor-
tancia que reviste el ambiente (interno y externo)
como modulador de los procesos de desarrollo. Tales
intuiciones han sido desarrolladas por los modelos
evolutivos que ven en la modificación de dichos
procesos el motor del cambio evolutivo (evo-devo),
una hipótesis que sugiere que “evolution is biased
by development” (Raff, 2000: 78).
Si queremos aprehender las implicaciones de di-
cha hipótesis para la cuestión que nos ocupa, debe-
mos comenzar abandonando precisamente la propia
idea de los genes como causa primera de tales pro-
cesos de desarrollo, determinismo genético que se
materializa habitualmente en los engañosos símiles
que ven en ellos un plano, libro o conjunto de ins-
trucciones (Kay, 2000), y que, filogenéticamente,
presta soporte a una concepción de la evolución
(del desarrollo) gencéntrica, pues la evolución de
los organismos no sería sino una consecuencia de la
modificación de los componentes de los denomi-
nados genetic toolkits (conjuntos de genes reguladores
del desarrollo sustancialmente comunes a todos los
organismos) y, sobre todo, del momento y el lugar
en que se emplean durante el desarrollo (Goodman
y Coughlin, 2000; True y Carroll, 2002; Baguñá y
García-Fernández, 2003; Carroll, 2005).
Lo cierto es que más allá del efecto debido a
tales dispositivos reguladores de carácter genético y
a las redes reguladoras que conforman los productos
que codifican, el desarrollo depende también, y de
modo central, de factores ambientales, intrínsecos
y extrínsecos, que no sólo están en la base de la re-
gulación epigenética del genoma (cf. supra) sino que
dan cuenta además de un fenómeno tan relevante
(en especial evolutivamente) como la plasticidad fe-
notípica presente en las poblaciones naturales (West-
Eberhard, 2003), esto es, la capacidad de un mismo
genotipo de generar diversos fenotipos en respuesta
a condiciones ambientales diversas (algo que cues-
tiona una vez más la asociación unívoca y transpa-
rente entre genotipo y fenotipo). Es una circuns-
tancia que merece la pena considerar en el contexto
que nos ocupa: si aceptamos que Neandertales y
HAM evolucionaron en ambientes diferentes, la in-
formación que tenemos actualmente no nos permite
predecir la norma de reacción de sus genotipos ante
dichos ambientes (esto es, la panoplia de fenotipos
a los que podrían dar lugar) (Pigliucci et al., 1996),
ni, por consiguiente, inferir con legitimidad la
presencia en ambos de una facultad del lenguaje
idéntica, ni siquiera aunque dichos genotipos fuesen
idénticos, algo que tampoco es cierto (Green et al.,
2010), con independencia de que las secuencias de
FOXP2 lo sean.
Además, y al margen del componente ambiental,
diversos factores generales, de carácter físico-quí-
mico, condicionan también decisivamente los pro-
cesos de desarrollo; su consideración es obligada
para caracterizar de forma precisa el itinerario on-
togenético y filogenético de un rasgo fenotípico
dado. Entre otros cabe mencionar parámetros y pro-
piedades como la viscoelasticidad, la difusión y os-
cilación bioquímicas diferenciales, la dinámica de
los gradientes de sedimentación y difusión, la exci-
tabilidad mecanoquímica o las dimensiones del pro-
pio espacio en que transcurren las reacciones quí-
micas, que actúan en combinación con propiedades
básicas de las células, como la polaridad y la adhesión
diferencial (Newman y Comper, 1990; Newman et
al., 2006). Tales factores determinan la actuación
del resto de elementos reguladores implicados (pro-
teínas, ARN, hormonas, etc.), explicando dimen-
siones básicas de la organización de los tejidos en
desarrollo como la regionalización o la aparición de
regularidades morfológicas de organización sinusoi-
dal (Goodwin, 1994; Sholtis y Weiss, 2005: 513-
515). Esta circunstancia es especialmente importante
para FOXP2, porque, como señalamos, es un factor
transcripcional que depende para ser funcional de
su interacción con otras moléculas.
Por lo demás, hay en todo proceso de desarrollo
un alto componente estocástico, que remite en úl-
timo término a la interacción azarosa entre las mo-
léculas implicadas: de ahí, por un lado, que procesos
de desarrollo idénticos que transcurran en ambientes
equivalentes pueden originar fenotipos diferentes
(Balaban, 2006: 320); y, por otro, que el azar sea
también relevante en la evolución de las relaciones
genotipo-fenotipo (Sholtis y Weiss, 2005: 516-517).
La importancia de tales efectos estocásticos se ha
demostrado especialmente importante para el desa-
rrollo del cerebro (Balaban, 2006: 321-325).
De todo lo discutido cabe concluir que inferir
de la presencia de dos secuencias génicas idénticas
(en este caso, la de FOXP2) la existencia de dos
fenotipos iguales (en este caso, una facultad del
lenguaje plena) en dos especies diferentes sólo ca-
saría con los presupuestos de la síntesis evolutiva
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neodarwinista, para la que la variación de los carac-
teres fenotípicos es una consecuencia de la variación
de las frecuencias génicas presentes en las poblaciones
(Müller, 2007: 945) y, si se quiere, con las corrientes
evo-devo más geneticistas. En cambio, según lo tra-
tado hasta ahora, parece más exacto buscar la apari-
ción de fenotipos novedosos en términos evolutivos
en la evolución de los sistemas de desarrollo en su
conjunto, con respecto a los cuales los genes consti-
tuirían uno más de entre los múltiples factores in-
volucrados (cf. supra), y que actuarían en términos
de paridad, en el sentido de que todos serían igual-
mente indispensables para la consecución del feno-
tipo final (Oyama, 1985; Oyama et al. [eds.], 2001;
Griffiths y Gray, 2004). Los genes no serían, por
consiguiente, “first among equals” (Schaffner, 1998),
ni cabría ver en el ambiente un conjunto de estí-
mulos que pone en marcha un programa de desa-
rrollo preestablecido y almacenado en el genoma
(Rosenberg, 1997; Maynard Smith, 2000). El desa-
rrollo es siempre el resultado de una interacción si-
nérgica y no de una interacción aditiva (Robert,
2008: 397).
Pero mayor importancia aún reviste, en relación
con la cuestión tratada, que los propios procesos de
desarrollo parecen canalizados, pues no todos los
itinerarios ontogenéticos posibles son igualmente
favorecidos. Como consecuencia, tanto la variación
fenotípica en una población dada como las innova-
ciones evolutivas siguen ciertas tendencias determi-
nadas por las propiedades de los sistemas de desarrollo
en su conjunto (generative bias) (Müller, 2007: 945,
946). En el contexto de una discusión sobre la rele-
vancia que para la evolución del lenguaje podría te-
ner la presencia de la secuencia moderna de FOXP2
en los Neandertales y no sólo en nuestra especie, lo
crucial es que las innovaciones evolutivas no sólo
resultan de la modificación y/o reutilización en con-
textos ontogenéticos novedosos de circuitos regula-
dores preexistentes (merced, por ejemplo, a la mu-
tación de determinados genes reguladores, como
podría ser el caso de FOXP2), sino de la variación
de cualquiera de los parámetros que, en términos de
paridad, integran los sistemas de desarrollo.
En otras palabras, en evo-devo (al menos en la
versión de evo-devo que estamos defendiendo), una
innovación evolutiva como puede ser la facultad del
lenguaje (cf. Chomsky, 1968; Bickerton, 1990) no
tendría necesariamente que ser el resultado de la
selección natural, sino que podría aparecer en con-
diciones de neutralidad como consecuencia de la
dinámica inherente a los sistemas de desarrollo im-
plicados en la organización estructural y funcional
del cerebro y de las propiedades generativas de dicho
desarrollo (Müller y Newman, 2005); posterior-
mente, las novedades de este tipo podrán ser san-
cionadas por la selección natural, que actuaría, no
obstante, a modo de “boundary condition” (Müller,
2007: 947). Como sugiere West-Eberhard (2005:
6547), “a very large body of evidence shows that
phenotypic novelty is largely reorganizational rather
than a product of innovative genes”. Así, la mayoría
de las innovaciones fenotípicas no se iniciarían mer-
ced a la mutación de genes concretos, sino que apa-
recerían durante el desarrollo de los organismos;
sólo cuando la innovación conlleve algún tipo de
ventaja reproductiva y exista al tiempo en la pobla-
ción algún tipo de variación genética (lo que no
sería el caso en el escenario que nos ocupa en relación
con FOXP2) se producirá algún cambio en las fre-
cuencias génicas (acomodación genética) (West-
Eberhard, 2005). Así pues, como también señala
West-Eberhard (2003: 20), “Genes are followers,
not leaders, in evolution”.
4.4. El problema de la transferencia genética: posibles
implicaciones del cruce entre Neandertales y HAM
Recientemente, Green et al. (2010) han demos-
trado la existencia de un intercambio genético entre
Neandertales y HAM (no africanos), en concreto,
la presencia en estos últimos de entre 1-4% de ADN
neandertal. La posibilidad de que este flujo de ADN
entre las dos especies pudiera ser responsable de de-
terminadas similitudes entre los sistemas comuni-
cativos de Neandertales y HAM (o que, directa-
mente, justificase que los primeros hubiesen tenido
un lenguaje moderno) parecería contradecir el en-
foque que hemos defendido en este trabajo. Sin em-
bargo, creemos que no es necesariamente así. Por
un lado, y en lo que concierne específicamente al
gen FOXP2 (el genuino objeto de este artículo), los
datos de Green et al. (2010) no hacen sino confirmar
los resultados de Krause et al. (2007) que discutíamos
en el apartado 2, que sugerían que la fijación de la
secuencia moderna del gen tuvo lugar en el antecesor
común a nuestra especie y a los Neandertales, y, por
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consiguiente, mucho antes del cruce entre estos úl-
timos y los HAM no africanos (en esencia, porque
no parece formar parte del material transferido por
los Neandertales, pero tampoco se encuentra entre
las secuencias genómicas exclusivas de la especie hu-
mana). En tanto que dicho cruce no sería responsa-
ble de la presencia de la secuencia moderna del gen
FOXP2 en HAM y Neandertales, la validez de nues-
tra argumentación se ve necesariamente preservada.
Cabría plantear, desde luego, la hipótesis de que
ese 1-4% de ADN transferido contuviera informa-
ción relevante para el desarrollo de las estructuras
biológicas que hacen posible el lenguaje moderno.
Sin embargo, creemos que los datos aportados por
Green et al. (2010) tampoco corroboran dicha po-
sibilidad, y ello por varios razonamientos.
(1) En primer lugar, los propios Green et al.
(2010: 718) señalan que lo único que sus datos ates-
tiguan es que “all or almost all of the gene flow de-
tected was from Neandertals into modern humans”,
mientras que no tienen evidencias de que se hubiese
producido un “reciprocal gene flow from modern
humans into Neandertals”. Para que la hipótesis an-
terior pudiera sostenerse, nos veríamos obligados a
admitir que habrían sido los Neandertales los que
habrían poseído lenguaje complejo y que habría
sido nuestra especie la que habría adquirido dicha
capacidad como consecuencia de la transferencia de
material genético neandertal. Esta posibilidad no
sólo parece insostenible a la luz del registro paleo-
antropológico y arqueológico (cf. Mellars, 2005;
Klein, 2009, y referencias; cf. también apartado 2),
sino que es también incompatible con el estatus de
las poblaciones de AMH africanas. La causa de ello
es que una conclusión aceptada unánimemente en
Lingüística, producto de varias décadas de investi-
gación exhaustiva de las lenguas, es que todas poseen
un semejante nivel de complejidad y responden a
un diseño en gran medida común, y que la facultad
del lenguaje, o capacidad de la mente/cerebro para
adquirir y usar una lengua, es sustancialmente ho-
mogénea en todos los seres humanos (Chomsky,
1980; Baker, 2003; Lust, 2006), y, por consi-
guiente, idéntica en las poblaciones africanas y no
africanas. Como quiera que, según los resultados
de Green et al. (2010), sólo los antecesores de las
segundas se habrían cruzado con los Neandertales,
no parece posible sostener que las hipotéticas mu-
taciones responsables de la presencia del lenguaje
en el linaje humano habrían residido en la porción
del genoma que los HAM no africanos recibieron
de los Neandertales.
(2) En segundo lugar, incluso si se admite que el
intercambio habría sido recíproco (Green et al.,
2010: 721, señalan que cualquier “detectable gene
flow is predicted to almost always be from the resi-
dent population into the colonizing population,
even if gene flow also occurred in the other direc-
tion”), habría al menos tres razones por las que un
(limitado) intercambio de ADN desde los antece-
sores de las poblaciones humanas no africanas a los
Neandertales no tendría por qué invalidar necesa-
riamente tampoco nuestra argumentación (y, en ge-
neral, justificar la presencia de lenguaje moderno
en estos últimos). La primera es que, con indepen-
dencia de la naturaleza del material intercambiado,
Green et al. (2010: 715) constatan que hay casi un
centenar de genes que en todos los Neandertales
analizados presentan la variante ancestral (la existente
en chimpancés) en una o, incluso, dos posiciones
de su secuencia codificadora, y que, en cambio, ma-
nifiestan la variante moderna en todas las poblacio-
nes humanas, africanas o no. Aún más relevante
es que “a number of potential regulatory substi-
tutions […] are fixed in present-day humans but
not Neandertals” (Green et al., 2010: 715), como
también que entre las regiones que contienen evi-
dencias de un barrido selectivo en nuestra especie
(pero no en los Neandertales) se encuentran algunas
que contienen genes candidatos para determinados
trastornos cognitivos en los que el lenguaje se ve
afectado, como sería el caso de AUTS2 en relación
con el autismo (Green et al., 2010: 717). Aunque
desconocemos por el momento la relevancia de estas
diferencias en lo concerniente a la cognición y al
lenguaje, lo cierto es que, no siendo exactamente
iguales el conjunto de factores implicados, los iti-
nerarios de desarrollo de ambas especies podrían
haber resultado diferentes, precisamente por las ra-
zones que defendemos en nuestro trabajo.
Una segunda razón, también en la línea de nues-
tra argumentación, es que sería necesario que el
resto (o al menos una parte) de los factores genéticos
implicados en la regulación del desarrollo de las es-
tructuras biológicas relacionadas con el lenguaje
cuya secuencia presenta señales de selección positiva
en nuestro linaje (baste recordar las diferentes dianas
de FOXP2 a las que aludimos en 4.3.2) estuviesen
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integrados en los fragmentos intercambiados, espe-
cialmente si se trata de modificaciones acaecidas tras
la aparición de nuestra especie. En otras palabras,
que los fragmentos de ADN humano no africano
transferidos (supuestamente) a los Neandertales de-
berían haber contenido la totalidad de las innova-
ciones específicamente humanas concernientes a ge-
nes relacionados con el lenguaje. Por el momento,
no existe evidencia alguna acerca de la naturaleza
exacta del material genético recibido por los Nean-
dertales (sólo de la plausibilidad de dicha transfe-
rencia), de modo que no estamos tampoco en con-
diciones de especular acerca de las consecuencias
que esta introgresión habría tenido para la cognición
(¿y el lenguaje?) neandertales.
La tercera razón consistiría en que este escenario
según el cual los Neandertales podrían haber tenido
un lenguaje complejo como consecuencia de la in-
trogresion de ADN humano procedente de los an-
tecesores de los AMH no africanos puede no en-
contrar un acomodo satisfactorio en los datos
procedentes del registro paleoantropológico y ar-
queológico. Así, Green et al. (2010: 721) señalan
que
the gene flow between Neandertals and modern
humans that we detect [...] may be explained by
mixing of early modern humans ancestral to pre-
sent-day non-Africans with Neandertals in the
Middle East before their expansion into Eurasia.
Such a scenario is compatible with the archaeo-
logical record, which shows that modern humans
appeared in the Middle East before 100,000 years
ago whereas the Neandertals existed in the same
region after this time, probably until 50,000 years
ago.
Sin embargo, la cultura neandertal sólo parece
mostrar posibles evidencias de la presencia de len-
guaje moderno (simbolismo, etc.)14 hace algo más
de 30.000 años, coincidiendo con la aparición
del Chatelperroniense (cf. D’Errico et al., 1998) y
culturas semejantes en otras áreas de Europa, cam-
bios que, por lo demás, se han interpretado ma-
yoritariamente como el resultado de un proceso
de aculturación derivado de la imitación (o emula-
ción; Coolidge y Wynn, 2004) de pautas de com-
portamiento de los humanos modernos (Mellars,
2005; cf. sin embargo Higham et al., 2010, que
arrojan dudas sobre la asociación, tradicionalmente
aceptada, entre objetos chatelperronienses y Nean-
dertales en la cueva de Grotte du Renne, así como
el comentario de Mellars, 2010). A falta de eviden-
cias en sentido contrario, existiría, por consiguiente,
un intervalo de al menos 20.000 años en el que
unos Neandertales dotados supuestamente de capa-
cidades lingüísticas equivalentes a las nuestras (bajo
la hipótesis anterior, como consecuencia del cruce
con los humanos modernos) no habrían dejado evi-
dencias concluyentes de la posesión del lenguaje.
Necesariamente, este escenario está sujeto al alcance
en términos demográficos de la (esperable pero no
demostrada) introgresión de ADN de los AMH en
los Neandertales. Desconocemos si, como ocurrió
con los AMH no africanos, todas las poblaciones
neandertales se vieron afectadas por dicha introgre-
sión, pero, sea como fuere, se esperaría dicha corre-
lación entre transferencia de ADN y modificación
cultural allí donde se hubiese producido. Y en caso de
haber afectado a todos los Neandertales (después
de todo, los datos de Green et al., 2010, sugieren
que la constitución genética de los distintos ejem-
plares de esta especie analizados es sustancialmente
la misma, si bien “these estimates are relatively un-
certain due to the limited amount of DNA sequence
data”; Green et al., 2010: 713), probablemente dicho
intervalo sería aún más extenso, si tenemos en cuenta
que tales evidencias indicativas de un cambio en la
cultura neandertal están igualmente ausentes, por
ejemplo, en el yacimiento de la cueva de Mezmais-
kaya (cf. Golovanova et al., 1999), y que el ejemplar
descubierto allí vivió hace 60.000-70.000 años
(Green et al., 2010).
(3) En tercer y último lugar, es importante su-
brayar que un flujo génico desde los Neandertales a
los antecesores de las poblaciones humanas no afri-
canas (y viceversa seguramente) no constituye el
único escenario que explicaría los resultados obte-
nidos por Green et al. (2010). Como señalan los
propios autores (p. 722)
we cannot currently rule out a scenario in which
the ancestral population of present-day non-
Africans was more closely related to Neandertals
than the ancestral population of present-day
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14 De todos modos, cf. Balari et al. (2011) y Balari et al.
(en prensa) para una revisión crítica del valor intrínseco que
este tipo de evidencias pueden tener con respecto a la infe-
rencia de la presencia de lenguaje moderno.
Africans due to ancient substructure within Africa
[…] If after the divergence of Neandertals there
was incomplete genetic homogenization between
what were to become the ancestors of non-Africans
and Africans, present-day non-Africans would be
more closely related to Neandertals than are
Africans.
Si este escenario fuera el correcto, las semejanzas
entre Neandertales y HAM no africanos volverían a
resultar sustancialmente irrelevantes al respecto de
las capacidades lingüísticas de los primeros (y por
supuesto de los segundos), puesto que, en atención
a la semejanza y homogeneidad relativa a la facultad
del lenguaje que se advierte en todas las poblaciones
humanas y a la que hicimos referencia anterior-
mente, sería del patrimonio genético que africanos
y no africanos comparten en exclusividad del que
dependería el desarrollo (y las características) de esta
facultad del lenguaje (moderna).
Por todas estas razones, consideramos que la trans-
ferencia de material genético descubierta por Green
et al. (2010) no altera en ningún sentido relevante la
hipótesis que hemos sostenido en este trabajo.
5. Conclusión: el problema ‘forma-función’ es
realmente un problema
Este trabajo ha sostenido la necesidad de ser muy
cautos a la hora de extraer inferencias sobre conducta
o cognición a partir de la evidencia basada en el
ADN fósil, pues tales inferencias no están libres del
problema ‘forma-función’. Hemos ilustrado tal as-
pecto discutiendo el hallazgo de la versión moderna
de FOXP2 en los Neandertales, que ha tenido gran
repercusión en Paleoantropología. En concreto he-
mos sostenido que la inferencia efectuada automá-
ticamente por bastantes autores de la forma ‘los
Neandertales tenían FOXP2 moderno; por tanto,
tenían lenguaje complejo’ es problemática desde la
perspectiva genética y molecular. Puede ser que los
Neandertales tuvieran un lenguaje complejo, pero
para ello se requieren muchos aspectos más que la
mera posesión de ese gen, de los cuales no existe in-
formación alguna sobre esa especie. Sea como fuere,
estamos ya muy lejos del escenario evolutivo en el
que la presencia de dos secuencias génicas idénticas
legitima la inferencia de capacidades cognitivas idén-
ticas en especies diferentes.
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